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摘要: 根据 2006—2007 年在南海西北部陆架区海域进行的 4 航次底拖网调查数据，对该海域鱼类的种类组成和群落格局进行
分析。调查共采获鱼类 262 种，隶属于 20 目 102 科。以冬季出现种类数最多，为 166 种; 夏季和秋季次之，分别为 161 种和 155
种; 春季最少，为 135 种。运用聚类分析和非度量多维标度( NMDS) 方法分析了南海西北部陆架区鱼类群落结构的空间分布。
研究表明，该海域鱼类可划分为 5 个群落，分别为粤西沿岸群落( 群落Ⅰ) 、海南岛东南沿岸群落( 群落Ⅱ) 、海南岛东部深海群
落( 群落Ⅲ) 、过渡群落( 群落Ⅳ) 和混合群落( 群落Ⅴ) 。ANOSIM 检验表明，各群落间鱼类组成的差异极为显著( R = 0． 847－
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Abstract: To understand fish species composition，community pattern，dominant species and seasonal variation in the
continental shelf of northwestern South China Sea，four otter trawl surveys were conducted in January and August 2006，and
April and November 2007，representing winter，summer，spring and autumn，respectively． Sixteen stations were assigned
in each otter trawl survey along the coastlines from eastern Leizhou Peninsula to southeastern Hainan Island． Fish collection
and data analysis followed the National Marine Survey Standards ( GB /T12763． 6—2007) ． Totally 262 fish species，from
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102 families and 20 orders，were collected in the four seasonal surveys． The results revealed that the highest species
diversity was in winter with 166 species recorded and the lowest was in spring with 135 species recorded; 161 and 155
species were recorded in summer and autumn，respectively． The Order Perciformes was the most important fish group in the
continental shelf of northwestern South China Sea; the highest species diversity recorded was the Perciformes in all four
seasons，and 40 out of 72 species recorded year-round belonged to the Perciformes． Species found in all four seasons
contributed to 80． 34% of total fish biomass． Ninety-one species found only in a single season contributed to 1． 62% of total
fish biomass． The spatial pattern of fish communities was analyzed using the hierarchical clustering and non-metric multi-
dimensional scaling ( NMDS) ，five fish groups were indentified． The Group Ⅰ，recorded in all four seasons，was located in
the coastal waters of western Guangdong Province and consisted of 3 or 4 stations． The scale and the distribution area of the
Group Ⅰ were stable among seasons． The Group Ⅱ，recorded in spring，summer and autumn，was located in the coastal
waters of southeastern Hainan Island and consisted of 6—9 stations． The scale and the distribution area of the Group Ⅱ had
seasonal variation． The Group Ⅲ，recorded in spring，summer and autumn，was located in the deep waters of eastern
Hainan Island and consisted of 4 stations． The scale and the distribution area of the Group Ⅲ were stable． The Group Ⅳ as
a transitional community，recorded in summer and autumn only，was located in the deep waters of eastern Hainan Island
and consisted of 1—3 stations． The scale and the distribution area of the Group Ⅳ were small and changed largely with
season． The Group Ⅴ as a mixed community，recorded in winter only，was also located in the deep waters of eastern
Hainan Island and consisted of 13 stations． The scale and the distribution area of the Group Ⅴ were the largest among the 5
groups． Based on the analysis of similarities ( ANOSIM) ，the results showed the significant differences ( R=0． 847－0. 939，
P ＜0． 001) in fish community pattern for all four seasons． Although the station combinations in each fish community had
seasonal variation，the correlation coefficients on the community similarities between spring and summer，between summer
and autumn and between autumn and winter were 0． 780，0． 630 and 0． 777，respectively． The variations of fish community
pattern are closely related to ocean currents and depth． The brackish fishes distributed in the cold eddy area of eastern
Leizhou Peninsula and contributed to the Group Ⅰ． The deep sea fishes along the South China Sea Warm Current in eastern
Hainan Island contributed to the Group Ⅲ． In winter with the strongest South China Sea Warm Current recorded in the deep
waters of eastern Hainan Island，the area was dominated by fishes from the mixed Group Ⅴ． Because of the upwelling in
the coastal waters of southeastern Hainan Island the area was dominated by fishes from the Group Ⅱ． In summer and
autumn，the coastal current was strong and mixed with the upwelling in the deep waters of eastern Hainan Island; therefore，
the area was dominated by fishes from the transitional Group Ⅳ． This study provides scientific evidences for further
sustainable fisheries development and conservation in the continental shelf of northwestern South China Sea．
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南海西北部陆架区位于南海北部陆架区的边缘，地形复杂，等深线密集，同时受局地风场、黑潮入侵等因
子影响，流态复杂、涡旋活跃，沿岸流与南海暖流在此交汇，夏季( 6—9 月) 在海南岛东部沿岸及雷州半岛以东
广州湾东南部一带形成琼东上升流区［1］。琼东上升流区是南海北部陆架区主要的两大上升流区之一，独特
的地理位置和复杂的海流，使得该区域海洋生物资源非常丰富，形成了的著名清澜渔场和海南岛东部拖网渔
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本研究所用的数据来自 2006 年 8 月、1 月和 2007 年 4 月、11 月在南海西北部陆架区进行的 4 个航次的
底拖网渔业资源调查资料，分别代表夏季、冬季、春季和秋季，每航次布设调查站位 16 个，站位设置情况见图
1。样品采样及分析均按《海洋调查规范》( GB /T 12763． 6—2007) 进行［9］。执行海上调查任务的调查船为北
渔 60011 单船底拖网渔船，采样网具为 404 型底拖网，调查船和网具参数见表 1。
表 1 调查船和网具参数
Table 1 The specifications of the research vessel and the fishing gear
调查船 Research vessel 网具 Fishing gear
船名 Registration “Beiyu 60010” 网具类型 404 型底拖网
主机功率 Main engine power 441． 3 kW 网口周长 80． 80 m
辅机功率 Auxiliary engine power 88． 2×2 kW 网衣全长 60． 54 m
船体长度 Length overall 36． 8 m 上纲长度 37． 7 m
船体宽度 Breadth moulded 6． 8 m 网口网目数 ( 56+44) ◇
吃水深度 Draught 3． 8 m 网口网目尺寸 20 cm
总吨位 Gross tonnage 235 t 网囊网目尺寸 39 mm
图 1 采样站位示意图
Fig． 1 Sketch map of sampling stations in the continental shelf of













强系数来衡量，通常认 为 当 胁 强 系 数 ＜ 0． 2 时，可 用
NMDS 的二维点图表示，其图形有一定的解释意义; 当
胁强系数＜0． 1 时，可以认为是一个好的排序; 当胁强系
数＜0． 05 时，具有很好的代表性［12-14］。
应用相似性分析( ANOSIM) 检验各季节不同站位间群落组成差异的显著性，群落间的相关性检验用
RELATE 分析进行。通过相似百分数( SIMPER) 方法计算各种类对站位组内相似性和组间相异性的平均贡献
率［15］，并以贡献率＞5%为划分特征种的标准。用 BIOENV 程序分析鱼类群落与水深之间的相关性［15］。
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以上分析过程使用 PRIMER v5． 2 软件进行。图件由 Surfer 8． 0 和 PRIMER v5． 2 软件绘制。
2 结果
2． 1 种类组成
2006—2007 年 4 季调查共采获鱼类 262 种，隶属于 20 目 102 科，冬季出现种类数最多，为 166 种; 夏季和
秋季次之，分别为 161 种和 155 种; 春季最少，为 135 种( 表 2) 。各季均以鲈形目出现种类数最多，72 种周年
出现种中 40 种隶属于鲈形目，可见鲈形目是南海西北部陆架区海域鱼类的主要类群。四季共有种生物量占
鱼类总生物量的 80． 34% ; 仅在一个季节出现的鱼类 91 种，其生物量占总生物量的 1． 62%。
表 2 南海西北部陆架区鱼类的目、科和种的组成
















须鲨目 ORECTOLOBIFORMES 1 1 0 0 1 1
真鲨目 CARCHARHINIFORMES 2 1 2 2 1 2
鳐形目 RAJIFORMES 2 2 4 3 2 5
鲼形目 MYLIOBATIFORMES 2 3 1 3 2 3
鲱形目 CLUPEIFORMES 3 3 6 7 5 13
鲑形目 SALMONIFORMES 1 0 1 1 1 1
灯笼鱼目 MYCTOPHIFORMES 2 5 7 6 7 8
鲸头鱼目 CETOMIMIFORMES 1 0 0 0 1 1
鳗鲡目 ANGUILLIFORMES 7 5 11 11 10 17
鲇形目 SILURIFORMES 1 2 2 1 2 2
鳕形目 GADIFORMES 3 2 3 2 5 5
金眼鲷目 BERYCIFORMES 3 3 2 2 2 4
海鲂目 ZEIFORMES 2 2 0 2 4 4
刺鱼目 GASTEROSTEIFORMES 1 2 2 2 2 2
鲻形目 MUGILIFORMES 3 6 5 5 5 8
鲈形目 PERCIFORMES 48 70 78 85 82 130
鲉形目 SCORPAENIFORMES 7 12 17 10 14 26
鲽形目 PLEURONECTIFORMES 5 3 11 3 5 12
鲀形目 TETRAODONTIFORMES 4 9 6 8 12 14
鮟鱇目 LOPHIIFORMES 4 4 3 2 3 4
合计 Total 102 135 161 155 166 262
2． 2 群落划分
图 2 是各采样站位按鱼类生物量进行聚类分析和 NMDS 排序的结果。4 季 NMDS 分析结果的胁强系数
在 0． 07—0． 10 之间，表明该图形很好地反映了群落间的相似性程度［13-14］。各季节站次聚类分析和 NMDS 分
析结果基本一致，春季研究区域的鱼类可划分为 3 个群落，分别为群落Ⅰ、群落Ⅱ和群落Ⅲ; 夏季和秋季可划
分为 4 个群落，分别为群落Ⅰ、群落Ⅱ、群落Ⅲ和群落Ⅳ; 冬季仅为群落Ⅰ和群落Ⅴ两个群落。群落间的
ANOSIM 检验表明，各季节群落间的差异极为显著( R = 0． 847—0． 939，P＜0． 001，表 3 ) 。虽然各群落的站位
组成和规模有较明显的季节变化，但各季重量渔获率的相似性矩阵进行 Spearman 相关分析结果显示，春夏、
夏秋和秋冬群落间的相关系数分别为 0． 768、0． 630 和 0． 777，表明南海西北部陆架区鱼类群落结构较为稳
定、季节变化较小( 表 4) 。
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图 2 南海西北部陆架区鱼类采样站点的聚类分析和 NMDS 排序图
Fig． 2 Group average clustering and NMDS ordination of sampling stations in continental shelf of northwestern South China Sea
2． 3 群落的空间分布及其优势种类
各群落的分布情况如图 3 所示。群落Ⅰ由 3—4 个测站组成，各季均有出现，稳定分布于雷州半岛东侧的
粤西近岸区域; 群落Ⅱ和群落Ⅲ除冬季外，其余 3 季均有出现。群落Ⅱ由 6—9 个测站组成，分布于海南岛东
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南沿近岸和群落Ⅰ以南的海域内，其规模和分布区域有一定的季节变化; 群落Ⅲ由 4 个测站组成，分布于海南
岛东侧、群落Ⅱ以东海域内，其规模和分布区域最为稳定; 群落Ⅳ由 1—3 个测站组成，仅在夏、秋两季出现，分
布于群落Ⅰ与群落Ⅱ之间和海南岛南部沿岸海域内，规模小且变化较大; 群落Ⅴ仅在冬季出现，由 13 个测站
组成，广泛分布于群落Ⅰ之外的大部海域内，是规模和分布区域最大的一个群落。
表 3 4 季节群落间的 ANOSIM 检验( P＜0． 001)
Table 3 The ANOSIM test for communities in four seasons( P＜0． 001)
春季 Spring 夏季 Summer 秋季 Autumn 冬季 Winter
R 0． 910 0． 927 0． 847 0． 939
表 4 季节间相似性矩阵的相关系数( P＜0． 001)
Table 4 The correlation coefficients between the similarity matrices of the seasons( P＜0． 001)
夏季 Summer 秋季 Autumn 冬季 Winter
春季 Spring 0． 768
夏季 Summer 0． 630
秋季 Autumn 0． 777
图 3 南海西北部陆架区鱼类群落空间分布
Fig． 3 Spatial pattern of fish communities in the continental shelf of northwestern South China Sea
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根据各季节鱼类群落的空间分布情况，将这些群落类型分别命名为粤西沿岸群落( 群落Ⅰ) 、海南岛东南
沿岸群落( 群落Ⅱ) 、海南岛东部深海群落( 群落Ⅲ) 、过渡群落( 群落Ⅳ) 和混合群落( 群落Ⅴ) 。
2． 3． 1 粤西沿岸群落( 群落Ⅰ)
群落Ⅰ稳定分布于粤西沿岸海域，由栖息于河口、港湾和浅水的沿岸鱼类和产卵亲鱼组成。各季该群落
内种类组成的相似性最高，平均相似性为 60． 4%，4 季变化范围为 55． 5%—66． 6%。由各季对群落的贡献率
＞5%为划分标准，群落Ⅰ的特征种为六指马鲅 Polynemus sextarius。该群落的特征种组成较为复杂、季节变化
较大，春季群落 I 的特征种为日本金线鱼 Nemipterus japonicus、花斑蛇鲻 Saurida undosquamis 和刺鲳 Psenopsis
anomala 等 9 种，夏季为日本金线鱼、斑鳍白姑鱼 Argyrosomus pawak 和油魣 Sphyraena pinguis 等 9 种，秋季为
赤鼻棱鳀 Thrissa kammalensis、硬头海鲇 Arius leiotetocephalus 和斑鳍白姑鱼等 9 种，冬季为六指马鲅、短带鱼
Trichiurus brevis、鹿斑鲾 Leiognathus ruconius 和翼红娘鱼 Lepidotrigla alata 等 10 种( 表 5) 。
粤西沿岸海域为海鲇的重要产卵场，每年冬季和春季，海鲇亲鱼集结粤西沿岸海域产卵，至 5 月中旬亲鱼
鱼群产卵完毕后即游向深海［16］。研究表明，在冬季和春季，粤西沿岸海域聚集较多的海鲇群体，分别占冬季
和春季群落Ⅰ鱼类渔获总量的 33． 55%和 15． 35%。夏季，群落Ⅰ主要以多齿蛇鲻 Saurida tumbil、油魣、日本
金线鱼和六指马鲅占优势，合计占该季节群落Ⅰ鱼类渔获总量的 40． 67%。日本金线鱼和六指马鲅不仅是夏
季群落Ⅰ的主要优势种，也是群落Ⅰ四季的共有优势种。秋季，群落Ⅰ的优势种为赤鼻棱鳀和大黄鱼
Larimichthys crocea，合计占该季节鱼类渔获总量的 41． 30%。硇洲岛附近海域曾为粤西大黄鱼的重要渔场，随
着近岸捕捞力量的加大和水域环境的恶化，该海域的大黄鱼资源严重衰退［17］。近年来，南海区开始实施伏季
休渔制度，严格控制捕捞业的发展，行政干预虽然使该海域的大黄鱼资源有所好转，但其产量已大不如以前。
2． 3． 2 海南岛东南沿岸群落( 群落Ⅱ)
群落Ⅱ为海南岛东南沿岸群落，出现于春、夏和秋 3 个季节，以广泛分布于南海的种类为主。春、夏和秋
3 季群落Ⅱ种类组成的平均相似性分别为 53． 38%、54． 58% 和 46． 82%，平均相似性为 51． 8%。该群落的特
征种为多齿蛇鲻、印度无齿鲳 Ariomma indica 和深水金线鱼 Nemipterus bathybius。群落特征种组成复杂、季节
变化明显，春季该群落的特征种为花斑蛇鲻、多齿蛇鲻和弓背鳄齿鱼 Champsodon atridorsalis 等 9 种，夏季特征
种为竹筴鱼 Trachurus japonicus、带鱼 Trichiurus haumela 和刺鲳等 11 种，秋季为多齿蛇鲻、花斑蛇鲻和竹筴鱼
等 8 种( 表 5) 。
2． 3． 3 海南岛东部深海群落( 群落Ⅲ)
群落Ⅲ为海南岛东部的深海群落，出现于春、夏和秋 3 个季节，分布于该海域的种类主要是栖息于水深较
深的或较深海的岩礁和珊瑚丛中的鱼类。春、夏和秋 3 季群落内种类组成的平均相似性分别为 56． 62%、
57. 52%和 61． 82%，平均相似性为 58． 8%。该群落特征种组成最为简单，没有 3 季对群落的贡献率＞5%的种
类，2 季贡献率＞5%的种类有带鱼和单棘躄鱼 Chaunax fimbriatus。群落特征种组成的季节变化也较为明显，
春季特征种为日本骨鳂 Ostichthys japonicus、黄鲷 Taius tumifrons 和青鳞小沙丁鱼 Sardinella zunasi3 种，夏季为
带鱼、红鳍圆鲹 Decapterus russelli 和无斑圆鲹 Decapterus kurroides 等 5 种( 表 5) 。
2． 3． 4 过渡群落( 群落Ⅳ)
群落Ⅳ为过渡群落，分布区域跨度较大，既含海南岛沿岸站位( S7 和 S14 ) ，也包括粤西近海站点( S2 ) 。
群落Ⅳ种类组成的平均相似性为 49． 11%，以黄斑鲾 Leiognathus bindus、斑点马鲛 Scomberomorus guttatus 和二
长棘鲷 Parargyrops edita 等 7 种为特征种( 表 5) 。
2． 3． 5 混合群落( 群落Ⅴ)
群落Ⅴ为混合群落，仅在冬季出现，群落内种类组成相似性最低，平均相似性仅为 44． 26%。该群落的特
征种组成也最为简单，仅由斑鳍白姑鱼、单角革鲀 Alutera monoceros 和金线鱼 Nemipterus virgatus3 种组成
( 表 5) 。
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2． 4 群落与水深的关系











的分布受栖息环境的影响，研究区域的鱼类，春季分为群落Ⅰ、群落Ⅱ和群落Ⅲ 3 个群落; 夏和秋季分为群落
Ⅰ、群落Ⅱ、群落Ⅲ和群落Ⅳ 4 个群落; 冬季分为群落Ⅰ和群落Ⅴ两个群落，研究海域复杂的海流运动，是鱼类
群落格局发生较大变化的主要原因之一。
南海北部沿岸海域终年受沿岸流的影响，沿岸流受到雷州半岛的阻挡后，在粤西外侧风生海流的影响下，
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